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HELICE POUR ACQUISITION DE DONNEES DANS UN ECOULEMENT 

DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

5 La presents invention concerne une helice 

destinee a un appareil d' acquisition de donnees dans tin 
6coulement et un appareil d' acquisition de donnees 
. 6quip§ d'une" telle helice. 

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Pour assurer des fonctions de maintenance, 
notamment dans des puits d' hydrocarbure en production,.- 
on cherche a acqu^rir, de maniSre aussi precise que/ 
possible un certain notnbre de donnees concernant leT;. 
15 fluide multiphasique qui s'ecoule dans le puits. Ces f . 
donnees sont par exemple la nature, le d6bit, la.; 
proportion des differentes phases du fluide. Dans un* 
puits d' hydrocarbure en production, on est genSralement 
en presence d'un fluide triphasique form6 de pet role, 

2 0 de gaz et d'eau. Ces phases fluidiques n'ont pas la 

meme densite, ne se d^placent pas a la merae vitesse, ne 
sont pas presentes dans les m§mes proportions et 
n'entrent pas au meme endroit dans le puits. La 
• repartition des differentes phases du fluide en 
25 6coulement ' n'est pas la m£me selon que le puits est 
vertical, incline ou horizontal. En effet, du fait de 
la difference de densite des differentes phases du 
fluide, ces phases se stratifient progressivement au 
fur et a mesure que 1 ' inclinaison du puits s'accroit. 

3 0 Dans une meme section d'un puits incline voire 
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horizontal, on peut etre en presence de plusieurs 
phases qui se deplacent avec des vitesses differentes 
et meme des directions differentes. Dans un puits 
sensiblement vertical, les differentes phases se 
5 m61angent de maniere homogene . 

Pour acqu^rir les donnies recherchees, on 
dispose dans le puits un appareil par exemple conforme 
& celui d^crit dans la demande de brevet FR-A1-2 797 
295.' 

10 Cet appareil comporte, dans plusieurs 

regions du puits, des moyens pour determiner la vitesse 
locale du fluide. L'un des moyens est monte dans le 
corps de 1 ' appareil et les autres sur un mecanisme 
deployable en forme de bras. Lorsque 1' appareil est 

15 introduit dans un puits horizontal ou devie, le corps 
vient reposer dans la partie la plus basse du puits et 
le mecanisme deploye occupe toute la largeur du puits. 
Les moyens pour determiner la vitesse se repartissent 
sur toute la largeur du puits . 

2 0 Les moyens pour determiner la vitesse 

locale du fluide comport ent une helice de petite taille 
dont l'axe de rotation est oriente sensiblement 
parallelement a l'axe longitudinal du puits. Les 
helices cooperent avec des capteurs sans contact qui 
25 acquierent des informations relatives & leur vitesse de 
rotation et eventuellement leur sens de rotation. 

Dans le puits faiblement incline voire 
horizontal, on peut §tre en presence de vitesses a 
mesurer tres faibles, par exemple de 1'ordre de 

3 0 quelques centimetres par seconde ou beaucoup plus 

elevees par exemple de quelques metres par seconde. Du 



SP 21673 CS 



3 



pgtrole tres visqueux peut se deplacer a ces vitesses 
basses tandis que les vitesses de I'eau ou du gaz 
peuvent atteindre ces vitesses elevees . 

Pour que les mesures soient fiables, il 
5 faut notamment que l'helice soit sensible k toute cette 
gamme de vitesses. Par comparaison dans un puits 
vertical, la vitesse du melange relativement homogene 
est de l'ordre de quelques dizaines de centimetres a 
quelques metres par seconde. Le fluide multiphasique 
10 est porte & environ 150°C, sa pression est d' environ 
10 8 Pa et il peut Stre tres corrosif. Il peut contenir 
des composes soufr^s, du sable ou d'autres debris en 
suspension. L'helice doit £tre capable de resister a- 
ces conditions difficiles. 
15 Actuellement les helices sont r^alisees en- 

m6tal ou dans un mat^riau plastique par usinage et la 
cout en est relativement el eve. Ces helices sont* 
solidaires d'au moins un aimant - La rotation d<=^ 
l'helice g6ndre une variation periodique de champ- 
20 magnetique qu'un ou plusieurs capteurs magnStiques 
peuvent de teeter. Cette variation de champ magnetique 
est representative de la vitesse et du sens de rotation 
de l'helice. 

Il est cormu de placer 1'aimant a proximite 
25 de l'helice, mais il faut alors le proteger du fluide 
multiphasique qui est tres corrosif. L' ensemble forme 
de l'helice et de 1'aimant devient alors complique et 
couteux puisqu'il faut prevoir une enceinte de 
protection pour 1'aimant. De plus, 1' ensemble devient 
3 0 volumineux et 1'ecoulement s'en trouve modifie. 
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On a aussi envisag§ de loger 1' aimant a 
l'int£rieur du moyeu de l'helice ma'is, lors de 
l'usinage de l'helice, il faut prevoir le logement et 
une fois que l'aimant est en place, le logement doit 
5 etre bouche pour que l'aimant soit entiirement protege . 
Cette structure a egalement un coftt el eve , 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presents invention a justement comme but 
10 de proposer une helice pour acquisition de donn6es dans 

un ecoulement qui ne presente pas les inconvenient s 

mentionnes ci-dessus • 

Un but de 1' invention est de proposer une 

helice qui est particulierement simple & realiser et 
15 qui est bon marche tout en etant tres p.erf ormante . 

Un autre but de 1' invention est de proposer 

une helice qui est ISgere, qui presente une faible 

force d'inertie pour demarrer sa rotation m§me avec des 

vitesses de fluide tr£s faibles. 
2 0 Un autre but de 1 ' invention est, de proposer 

une h€lice qui resiste au fluide corrosif dans lequel 

elle va baigner, meme s'il contient du sable ou des 

debris . 

Pour y parvenir la presente invention est 
25 \ine helice pour acquisition de donnees dans un 
ecoulement, comportant des pales et un moyeu, 
caracteris^e en ce qu'elle est realis^e en un materiau 
plastique et qu'elle est surmoulee en emprisonnant au 
niveau de son moyeu, un axe et au moins un aimant. 
30 L'helice emprisonne egalement un insert 

pour loger 1 ' aimant . 
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II est preferable que 1' insert et l'axe 
soient solidaires l'un de 1' autre. 

L' insert peut etre serti autour de l'axe. 
L'axe peut avoir une section reduite au 

5 niveau de la sertissure. 

L'h£lice comporte de preference au moins 
une paire d'aimants, ils sont situes de part et d' autre 
de l'axe et s'attirent. 

Le materiau plastique est avantageusement 
10 une resine thermoplastique du type polyStherc^tone . 

De preference, 1'aimant est realist a. base 
de samarium cobalt, l'axe H base de carbure -de 
tungstene, 1' insert a base d' aluminium- *r 

La presente invention conceme egalement - un 
15 appareil d' acquisition de donnSes dans un ecoulement , 
qui comporte au moins une h^lice ainsi caract6ris6e . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
2 0 la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes, a titre purement indicatif et nullement 
liraitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- les figures 1A, IB montrent en coupe 
25 ' longitudinale et transversale une h^lice conforme a 
1' invention ; 

la figure 2 montre un appareil 
d' acquisition de donnees dans un puits d' hydrocarbure 
comportant une h61ice conforme a 1' invention. 
30 Des parties identiques, similaires ou 

equivalentes des differentes figures decrites ci-apres 
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portent les m§mes references numSriques de fa^on 
faciliter le passage d'une figure S 1' autre, 

Les differentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas necessairernent selon une 
5 echelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles , 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

L'heiice representee sur les figures 1A, IB 
10 possede des pales 1, dans 1 ' exemple au nombre de cinq, 
et un moyeu '2. Ce nombre de cinq n'est pas limitatif, 
on pourrait envisager que l'heiice comporte plus de 
pales 1 ou moins de pales 1. Toutefois un nombre impair 
est preferable pour assurer une rotation plus homogene, 
15 le support de 1'helice n'occultant jamais plus d 1 une 
pale a la fois, 

Selon une caracteristique de 1' invention, 
l'heiice, realisee en un materiau plastique, est 
surmoulee, emprisonnant au niveau de son moyeu 2, un 
2 0 axe 3 et au moins un aimant 4. L'aimant 4 est loge dans 
un insert 5 qui est aussi emprisonne dans le moyeu 2 de 
l'heiice. 

Dans ce contexte, le terme surmoulage 
signifie que la matiere moulee enferme au moins un 
2 5 « prisonnier » en son sein. 

En surmoulant l'heiice autour de l'axe 3, 
d'au moins un aimant 4 et de 1' insert 5, on realise un 
ensemble particulidrement compact, bon marche et 
perf ormant . On peut reduire le coCt de fabrication d'un 
30 facteur d' environ 10 par rapport aux helices 
traditionnelles qui etaient usin^es. II faut garder a 
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1' esprit que, dans 1 ' application des puits 
d'hydrocarbure sensiblement horizontaux, ces helices 
sont relativeraent petites, leur diametre ne vaut que 
quelques centimetres. De plus, il est trds facile de 
realiser, par moulage, des pales 1 de formes diverses 
qui ne seraient pas ou dif f icilement r^alisables par 
usinage ♦ 

II est preferable de prevoir des moyens 6 
pour solidariser 1' insert 5 et l'axe 3. On peut pour 
cela sertir 1 ' insert 5 autour de l'axe 3. La sertissure 
porte £galement la reference 6. L'axe 3 comporte alors 
une partie 7 de section reduite au niveau de la 
sertissure 6 . 

On utilisera de preference au mo ins ' une 
paire d' aimants 4 . Les deux aimants 4 de la paire 
seront places de part et d' autre de l'axe 3 de manigre 
a ce qu'ils s'attirent. L'un aura son pole nord a 
proximite de l'axe 3 et 1' autre aura son pdle sud h 
proximite de l'axe 3. 

En positionnant les deux aimants 4 de part 
et d' autre de l'axe 3, cela permet d'obtenir un certain 
Squilibre dynamique lorsque l'hfilice tourne, compte 
tenu du fait que le poids d ! un aimant est non 
n6gligeable par rapport a celui de I'helice elle meme . 
Les deux aimants 4 induisent deux impulsions de 
detection par tour de rotation de I'helice, ce qui rend 
la mesure de vitesse plus precise . 

L'axe 3 sera avantageusement realise a base 
de carbure de tungstene qui est suffisamment robuste 
pour r^sister au fluide corrosif de 1' Scoulement . 
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L' insert 5 sera realise en metal, par 
exemple a base d' aluminium qui est suffisamment 
malleable pour §tre serti et qui est amagnetique. 

Les aimants 4 peuvent etre avantageusement 
5 realises a base de samarium cobalt. Ce materiau permet 
d 1 avoir un rapport " taille de 1 1 aimant/energie 
magnet i que parrai les plus eleves . 

De plus, les aimants en samarium cobalt 
r€sistent bien aux hautes temperatures , que ce soit la 
10 temperature d' injection du materiau thermoplastique de 
1 Felice, environ 400°C ou bien la temperature 
d'utilisation dans le puits, environ 150°C. 

En etant emprisonnes dans le moyeu 2 de 
l'helice, ils sont proteges du fluide corrosif de 
15 l'ecoulement. 

Le materiau de 1'heiice sera de preference 
un materiau thermoplastique susceptible d' etre moule 
par injection et choisi pour sa legerete et sa 
resistance elevee. Une resine thermoplastique par 
2 0 exemple de type polyetherc£tone convient trSs bien. 
Cette resine est connue sous la denomination VTCTREX 
PEEK 450 GL 30 qui est une marque deposee par X.C.I 
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES. 

Une telle helice peut etre facilement 
25 montee, au niveau de son axe 3, sur un support en forme 
d'etrier d'un dispositif a heiice tel que celui decrit 
dans la demande de brevet fransais, au nom du meme 
demandeur, deposee le meme jour que la presente 
demande . 

30 L'aimant 4 est destine k exciter un capteur 

magnet i que de mouvement (non represents) devant 
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acquerir des informations relatives a la vitesse de 
l'helice et que l'on place dans son voisinage. Ce 
capteur est solidaire du support. Le dispositif a 
helice avec son support est visible sur la figure 3, il 
porte la reference 31 tandis que le support et l'helice 
sont references 10 et 11 respectivement . 

La figure 2 represent e de maniere 
schematique un exemple d' appareil 30 d' acquisition de 
donnees du type de celui presents dans la demande de 
brevet FR-A- 2 797 295. II comporte plusieurs helices 
11 ainsi decrites, montees chacune sur un dispositif a 
helice 31. L' appareil 30 est descendu dans un puits 32 
d'hydrocarbure incline voire sensiblement horizontal. 
L' appareil 30 est relie a la surface par une tige ou un 
cable non represents . Les donnees acquises dans 
1' appareil 30 sont transmises a la surface par le 
cable, la tige ou par telemetrie . L' appareil. 30 
comporte un corps sensiblement cylindrique 33... de 
diametre inf erieur a celui du puits 32 . Le corps 33. est 
solidaire d'un mecanisme deployable 34. Le mecanisme 
deployable 34 comporte deux bras 35 articules entre eux 
et avec le corps 33. Le corps 33 repose sur la parol 
inferieure du puits 32. Lors du deploiement, les bras 
35 prennent la forme d'un V situe dans un plan vertical 
passant par l'axe longitudinal du puits 32. Les 
dispositif s a helice 31 sont repartis sensiblement 
regulierement le long d'un des bras 35. lis sont fixes 
au bras par exemple par une goupille 36 qui passe a 
travers un orifice du support 10. L' autre bras peut 
Stre equipe de capteurs 37 electriques et/ou optiques 
Sgalement repartis sensiblement regulierement le long 
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du bras. Un dispositif a helice 31 et/ou au moins un 
capteur 37 peuvent etre places sur le corps 33 . 

Bien qu'un seul mode de realisation de la 
prSsente invention ait ete represent^ et decrit de 
5 fagon d^taillee, on comprendra que differents 
changements et modifications puissent etre apportes 
sans sortir du cadre de 1' invention notamment au niveau 
de la forme de 1' helice. 

On a pris comme exemple d' application, 
10 1 ' acquisition de donnees dans un puits d'hydrocarbure, 
mais il est bien entendu que 1' helice peut etre 
utilisee dans d'autres domaines, par exemple dans un 
milieu sous-marin ou meme dans un forage autre que 
petrolier • 

15 
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REVINDICATIONS 



1. Helice pour acquisition de donnees dans 
un ecoulement, comportant des pales (1) et un moyeu 

(2),' caracterisee en ce qu'elle est realisee en un 
materiau plastique et qu'elle est surmoulee en 
emprisonnant au niveau de son moyeu (2), un axe (3) et 
au moins un aimant (4) . 

2. Helice selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'elle emprisonne egalement un 
insert (5) pour loger 1' aimant (4) . 

3. H61ice selon la revendication 2, 
15 caracterisee en ce que 1 ' insert (5) et l'axe (3) sont 

solidaires l'un de 1' autre. 

4. Helice selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que 1' insert (5) est serti autour de 

20 l'axe (3) . 

5. Helice selon la revendication 4, 
caracterise en ce que l'axe (3) a une section reduite 
(7) au niveau de la serti ssure (6) . 



6. Helice selon l'une des revendications 1 
^ 5, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins une 
paire d' aimant s (4) qui sont situes de part et d' autre 
de l'axe (3) et qui s'attirent. 



30 
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7. Helice selon l'une des revendi cat ions 1 
& 6, caracterisee en ce que le mat^riau plastique est 
une resine therrnoplastique de type polyethercetone . 

5 8. H61ice selon l'une des revendi cat ions 1 

a 7, caracterisee en ce que 1'aimant (4) est realise a 
base de samarium cobalt . 

9. Helice selon l'une des revendi cat ions 1 
10 a 8, caracterisee en ce que l'axe (3) est r£alis§ & 

base de carbure de tungstdne . 

10. Helice selon l'une des revendications 2 
a 9, caracterisee en ce que 1' insert (5) est realise a 

15 base d' aluminium. 

11. Appareil d' acquisition de donnSes dans 
un ecoulement, caracteris^ en ce qu'il comporte au 
moins une helice (11) selon l'une des revendications 1 

20 a 10. 
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